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@ Optischer Kollisionsschutz fur bewegte Maschinenteile 



@ Es wird ein optischer Kollisionsschutz fur bewegte Ma- 
schinenteile in Form einer Lichtschranke, umfassend eine 
Sendeschaltung (17) rriPTeiner Vielzahl nebeneihander an- 
geordneter pulsierend betriebener Lichtsender (S^ bis 
S-jisj) und eine Auswerteschaltung 08) mit wenigstens ei- 
nem Lichtdetektor (D^ bis D NM ) vorgestellt. Urn sicher 
durch die Auswerteschaltung feststellen zu konnen, von 
welchem Lichtsender ein durch den Lichtdetektor emp- 
fangener Lichtpuls gesendet wurde, ist der Kollisions- 
schutz hierbei derart ausgestaltet, dafc die Lichtpulse zu- 
mindest zweier Lichtsender imrner zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten (t 1# t 2 , ...) ausgesandt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung zeigt einen optischen Kollisionsschutz flir 
bewegte Maschinenteile. in Form einer Lichtschranke um- 
fassend eine Sendeschaltung mit wenigstens zwei pulsie- 
rend betriebenen Lichtsendern und eine Auswerteschaltung 
mil wenigstens einem Lichtdetektor. 

Ein derartiger Kollisionsschutz ist beispielsweise aus der 
DE 35 14 444 Al bekannt. Hierin ist ein KoordinatenmeB- 
gerat gezeigt, bei dem. wie bei KoordinatenmeBgeraten ub- 
lich, ein Tastkopf, mit dem ein zu vermessendes Werkstiick 
angetastet wird, iiber eine entsprechende Mechanik in alien 
drei senkrecht aufeinander stehendeh Koordinatenrichtun- 
genbewegt werden kann. Der Tastkopf ist in dem gezeigten 
KoordinatenmeBgerat an einem horizontalen MeBarm befe- 
stigt, der entlang seiner Langsrichtung bewegt werden kann. 
Zum Schutz des horizontalen Me6anns vor einer Kollision 
mit beispielsweise dem Bediener des KoordinatenmeBgera- 
tes sind urn den gesamten MeBarm herum ahnlich einem 
Vorhang eine Vielzahl von nebeneinander liegenden Licht- 
schranken vorgesehen, an deren einen Ende sich eine super- 
helle Leuchtdiode zur Aussendung des Lichts und an deren 
anderen Ende sich entsprechende Fototransistoren zur Auf- 
nahme des Lichts befinden. Urn eine eindeutige Zuordnung 
der diversen ausgesandten Lichtstrahlen zu je einem Foto- 
transistor zu gewahrleisten. befinden sich die Lichtsender in 
einer Spezialfassung mit hochglanzpoliertem Reflektor und 
einer- Linse. AuBerdem ist auf Empfangerseite jedem Foto- 
transistor ein gesondertes Bauteil mit eirier Schutzsenkung 
vorgeschaltet, das zentrisch jeweils entweder eine Bohrung 
oder ein zusatzliches Kapillarrohr aufnimmt. Hierdurch soil 
gewahrleistet werden, daB der entsprechende Fototransistor 
nur den einen zugeordneten Lichtstrahl empfangt und an- 
dere Lichtstrahlen hierdurch abgeschirmt werden." 

Der in der bezeichneten Druckschrift gezeigte Kollisions- 
schutz weist eine Reihe von Besonderheiten auf. So ist zu- 
nachst einmal festzustellen,.daB zur Zuordnung eines Emp- 
fangers zu einem ausgewahlten Lichtstrahl eine Reihe von 
relativ aufwendigen MaBnahmen vorgenommen werden 
. mtissen. Zum einen milssen, wie bereits oben ausgefuhrt, 
eine superhelle Leuchtdiode mit hochglanzpoliertem Re- 
flektor und einer Linse bereitgestellt werden, auf der ande- 
ren Seite muB ein Bauteil vorhanden sein, welches zentrisch 
jeweils eine Bohrung oder sogar ein Kapillarrohr aufheh- 
men kann. Da die Bohrung bzw. das Kapillarrohr dazu die- 
nen nur exakt parallele Strahlen auf den Fototransistor 
durchzulassen, miissen die superhelle Leuchtdiode und die 
Bohrung bzw. das Kapillarrohr daniber hinaus relauv auf- 
wendig so lange justiert werden, bis die Lichtstrahlen exakt 
parallel zur Bohrung bzw. dem Kapillarrohr verlaufen. Urn 
daruber hinaus vom Fototransistor ein ausreichend starkes 
Signal zu erhalten muB es sich beim lichtsender, wie auch 
wortwortlich in der betreffenden Druckschrift beschrieben, 
um eine superhelle Leuchtdiode handeln, da sonst die durch 
die Bohrung bzw. das Kapillarrohr abgeschirrnte Licbdei- 
stung nicht mehr ausreichen wurde, um im Fototransistor 
ein Signal zu erzeugen. 

Hiervon ausgehend liegt unserer Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, den Kollisionsschutz dahingehend zu vereinfa- 
chen, daB die Zuordnung. eines Lichtsenders zum zugehori- 
gen Lichtdetektor erleichtert wird. 

Diese Aufgabe wird gemaB dem kennzeichnenden Teil 
des Anspruches 1 dadurch geldst, daB die Lichtpulse zumin- 
dest zweier Lichtsender immer zu unterschiedlichen Zeit- 
punkten ausgesandt werden. 

Hierdurch kann nunmehr an Hand des konkreten Zeit- 
punktes, zu dem der Lichtpuls von der Auswerteschaltung 
detektiert wird unterschieden werden, von welchem von 



mehreren nebeneinander liegenden Lichtsendern der Licht— , 
puis ausgesandt wurde. Es ist folgiich also nicht mehr zwin- 
gend notwendig, daB ein Lichtdetektor nur das Lichl von ei- 
nem einzigen zugeordneten Lichtsender empfangen kann, 
5 um festzustellen, ob ein Lichtpuls unterbroc hen wurde. 
Hierdurch ergeben sich eine Reihe von erheblichen Vortei- 
len: 

Zunachst einmal kann nunmehr vollkommen auf das zusatz- 
liche Bauteil mit den Schutzsenkungen und den zentrisch 

10 ausgefuhrten Bohrungen bzw. Kapillarrohren verzichtet 
werden. Infolge des Verzichts auf dieses Bauteil kann wei- 
terhin auch die Intensitat des Lichtsenders gesenkt werden, 
da durch die Bohrungen bzw. die Kapillarrohre des Bauteils 
nunmehr kein Licht mehr geschluckt wird. Desweiteren 

15 kann auch auf eine aufwendige Justage der Bohrungen bzw. 
der Kapillarrohren in Richtung der Strahlachse des durch 
die Lichtsender ausgesandten Lichtstrahls verzichtet wer- 
den. 

Die Ausfuhrung der Erfindung ist in einer groBen Variati- 
20 onsbreite moglich. So ist hinsichtlich der durch die Licht- 
sender gesandten Lichtpulse auszufuhren, daB hier eine 
Vielzahl von Variationen denkbar isL In einer besonders 
vorteilhaften Ausfuhrungsform werden die Lichtsender so 
von der Sendeschaltung angesteuert, daB immer nur von ei- 
25 nem Lichtsender zur Zeit ein Lichtpuls ausgesandt wird. 
Hierdurch kann uber das Vorhandensein oder das Nichtvor- 
handensein eines Signales an dem jeweils zugeordneten 
Lichtdetektor zu einem definierten Zeitpunkt exakt festge- * 
stellt werden, welcher der Lichtstrahlen durch eine entspre- 
30 chende Kollision uriterbrochen wurde. 

In einer anderen Ausfuhrungsform ist es jedoch gena'uso 
moglich, daB mehrere der Lichtsender gleichzeitig einen , 
Lichtpuls aussenden. Dies ist allerdings nur dann moglich, 
» wenn die gleichzeitig einen Lichtpuls aussendenden Licht- 
35 sender und die betreffenden zugeordneten Lichtdetektoren 
so angeordnet sind, daB jeder dieser betreffenden zugeord- 
neten Lichtdetektoren jeweils nur den Lichtpuls von dem ei- 
nen zugeordneten Lichtsender dieser gleichzeitig aussen- 
denden Lichtsender detektieren kann. Beispielsweise kann 
40 dies realisiert werden, wenn es sich bei dem zu schiitzenden 
Teil urn ein Maschinen teil mit viereckigem Querschnitt han- 
delt und jeweils auf jeder der vier Seiten des viereckigen 
Querschnittes einer der gleichzeitig einen Lichtpuls senden- 
den Lichtsender und der zugehorige Lichtdetektor angeord- 
45 net werden,. so daB . der Lichtpuls ernes der betreffenden 
Lichtsender dann nicht an die betreffenden Lichtdetektoren 
auf den jeweils drei anderen Seiten des Maschinenteils ge- 
langen kann, da dieser durch das Bauteil abgeschirmt wird. 
Auch der Lichtsender und der Lichtdetektor konnen viel- 
50 faltig variieren. Beispielsweise konnte es sich bei dem 
Lichtsender um einen Halbleiterlaser handeln, um helle 
Leuchtdioden oder um einfache Gluhbimen. Auch die 
Lichtdetektoren konnen vielfaldg variieren. Beispielsweise 
kann es sich bei den Lichtdetektoren um Fototransistoren, 
55 um Fotodioden oder um Solarzellen handeln. Um jedoch 
den Kollisionsschutz m<5glichst resistent gegen Umge- 
bungslicht zu gestalten, wird man besonders vorteilhaft im 
infraroten Bereich arbeiten. Hierfur bietet sich als Lichtsen- 
der insbesondere eine Infrarotdiode an sowie als Lichtdetek- 
60 tor ein oben bereits genannter Fototransistor oder eine Foto- 
diode, die Yorteilhaft zusatzlich mit einem entsprechenden 
Infrarotfilter bestuckt werden kann.. 

Um die von den Lichtdetektoren gelieferten Signale ver- 
niihftig auswerten zu konnen*, sollte die Auswerteschaltung 
65 wenigstens einen Verstarker umfassen, der das Signal des- 
Lichtdetektors verstarkL Es konnte sich in einem einfachen 
Fall um einen einfachen Operationsverstarker handeln. 
Um an den besagten Lichtdetektoren ausreichend groBe 
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Si enale zu erzeugen, die durch die besagie Auswerteschal- 
tung entsprechend ausgewertet werden konnen, wiirden 
dann auf Grand der Storeinflusse den noch irnrner noch rela- 
tiv hohe Intensitaten benotigL Um die notwendigen Intensi- 
taten weiter zu verringem ist es besonders vorteilhaft, wenn 
der in der Auswerteschaltung vorgesehene Verstarker ein se- 
lektiver Verstarker ist, der das Signal des Lichtdetektors ftl- • 
tert und nur die gefilterten BestandteiLe verstarkL Durch die 
Verwendung des besagten selektiven Verstarkers konnen se- 
lektiv die im Lichtpuls enthaltenen Frequenzen in einem 
bandpaBahnlichern Verhalten durchgelassen werden und 
storendes Rauschen herausgefiltert werden. Mit dieser MaB- 
nahme kann die notwendige Intensitat des Lichtsenders 
noch einmal ganz erheblich reduziert werden. 

Insbesondere selektive Verstarker sind jedoch derzeit 
nicht ganz billig. Der Kollisionsschutz ist deshalb besonders 
vorteilhaft derart ausgestaltet, daB wenigstens zwei Lichtde- 
tektoren gemeinsam an einen Verstarker oder insbesondere 
an einen selektiven Verstarker angeschlossen sind. Hier- 
durch laBt sich uber einen Verstarker oder einen selektiven 
Verstarker das Licht von zwei und mehr Lichtdetektoren 
verstarken. Eine wesentliche Vorbedingung zum Betrieb ei- 
ner derartigen Auswerteschaltung ist allerdings, daB alle ei- 
nem Verstarker bzw. selektiven Verstarker zugeordneten 
Lichtdetektoren und Lichtsender derart angeordnet sich, daB 
jeder dieser betreffenden Lichtdetektoren den Lichtpuls des 
jeweils zugeordneten Lichtsenders empfangen kann wah- 
rend er die Lichtpulse der restlichen dem selektiven Verstar- 
ker zugeordneten Lichtsender nicht empfangen kann: Wie 
bereits oben beschrieben, laBt sich dies besonders vorteil- 
haft bewerkstelligen, indem auf unterschiedlichen Seiten 
des beweglichen Maschinenteils jeweils einer dieser Licht- 
sender und der zugehorige Lichtdetektor angeordnet wer- 
den, sodaB das Maschinenteil die Lichtpulse der anderen 
dem selektiven Verstarker zugeordneten Lichtsender ab- 
schattet. Als weitere wichtige Vorbedingung mussen die be-, 
treffenden Lichtsender von der Sendeschaltung so angesteu- 
ert werden, daB zu einern gegebenen Zeitpunkt irnmer. nur 
einer dieser betreffenden Lichtdetektoren entsprechend mit 
einem Lichtpuls von einem zugeordneten Lichtsender be- 
aufschlagt wird. 

Zur Auswertung derSignale der Lichtdetektoren bzw der 
Verstarker hat die Auswerteschaltung eine Erkennungsein- 
heit, die innerhalb des durch die Pulsflanken eines Lichtpul- 
ses vorgegebenen Zeitraums das Signal oder das verstarkte 
Signal des ehtsprechenden Lichtdetektors daraufhin priift, 
ob der Lichtpuls durch den betreffenden Lichtdetektor^ mp- 
fangen wurde. Die Erkenhungseinheit priift hierbei naturlich 
das Signal oder das verstarkte Signal desjenigen Lichtdetek- 
tors bzw. derjenigen Lichtdetektoren. deren zugeordnete 
Lichtsender in dem betreffenden Zeitraum einen Lichtpuls 
ausgesandt haben. Nicht gepriift werden in dem besagten 
Zeitraum selbstverstandiich diejenigen Lichtdetektoren, de- 
ren zugeordnete Lichtsender in dem Zeitraum keinen Licht- 
puls aussenden. 

Besonders vorteilhaft wird man wahrend des betreffenden 
Zeitraums haufiger als einrnal das Vorharidensein des Signa- 
les priifen, um etwaige Zeitverschiebungen zu kompensie- 
ren. Die Auswerteschaltung sollte dann ein eine Kollision 
anzeigendes Signal abgeben, wenn wenigstens ein Puis als 
nichtvorhanden detektiert wurde. Um zu verhindem, daB 
eine Kollision bereits schon dann angezeigt wird, wenn bei- 
spielsweise durch ein Staubkorn in einem ganz kurzen Zeit- 
intervall einer der Strahlen abgeschattet wurde, macht es 
Sinn das die Kollision anzeigende Signal erst dann abzuge- 
ben, wenn nacheinander mehrere Lichtpulse als nicht vor- 
handen detektiert wurden. 

Als verfahrbares Maschinenteil kommen hier verschie- 



denste Maschinenteile in-Betracht. Beispielsweise konnte es- 
sich um den verfahrbaren Arm eines Frasers handeln. 

Insbesondere ist der Kollisionsschutz jedoch fur Koordi- 
natenmeBgerate konzipiert und kann dort an alien bewegli- 

5 chen Teilen befestigt werden. Beispielsweise kann es sich 
bei dem bewegten Bauteil um deh horizontalen MeBarm ei- 
nes StandernieBgerates handeln oder um den MeBarm eines 
PortalkoordinatenmeBgerates, der dann vertikal ausgerichtet 
ist Naturlich kann gleichfalls aber auch beispielsweise der 

to vertikal ausgerichtete Stander eines StandermeBgerates, an 
dem sich der Kreuzschieber bewegt, mit dem betreffenden 
Kollisionsschutz gegen eine Kollision geschiitzt werden. 

Der Kollisionsschutz kann hierbei an einem starren Bau- 
teil angebracht werden, z. B. an einem kranahniichen Ausle- 

15 ger, so daB der Abstand zwischen Lichtsender und Lichtde- 
tektor konstant bleibt. Er kann aber insbesondere bei Koor- 
dinatenmeBgeraten auch so eingesetzt werden, daB die 
Lichtschranken zwischen dem sich bewegenden Bauteil und 
dem relativ dazu s tills tehenden Bauteil aufgespannt werden, 

20 so daB sich der Abstand zwischen den Lichtsendern und den 
Lichtdetektoren laufend andert. Damit an den Lichtdetekto- 
ren immer ein gleich starkes Signal abgegriffen werden 
kann, sollte dann die Sendeschaltung eine Intensitatssteue- 
rung aufweisen, die die Intensitat der Lichtpulse verandert. 

25 Eine Mbglichkeit die Intensitat entsprechend nachzustellen 
besteht beispielsweise darin, den Abstand zwischen dem 
Lichtsender und dem Lichtdetektor zu messen und in,Ab- 
hangigkeit vom Abstand iiber die besagte Intensitatssteue- 
rung die Intensitat nachzusteuern. Der Abstand kann bei- 

30 spielsweise bezogen auf den MeBarm eines Koordinaten- . 
meBgerates einfach dadurch bestimmt werden, indem der 
bei KoordinatenmeBgeraten ohnehin vorhandene MaBstab 
abgetastet wird und in Abhangigkeit von der aktuellen Posi- 
tion des MeBamis die Intensitat entsprechend eingestellt 

35 wird. Eine andere Moglichkeit in der Steuerung der Intensi- 
tat besteht beispielsweise darin die Intensitat in Abhangig- 
keit von den an den Lichtdetektoren detekderten Lichtsigna- 
len kontinuierlich so lange nachzuregeln, bis die Lichtdetek- 
toren ihr kalibriertes Ausgangssignal abgeben. 

40 Weitere Vorteile und Weiterbildungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den Figuren, die ein bevorzugtes Ausfuhrungs- 
beispiel darstellen. Hierin zeigen: 

Fig. 1 ein KoordinatenmeBgerat in Standerbauweise mit 
einem erfindungsgemaBen Kollisionsschutz; 

45 Fig. 2 eine Prinzipschaltung eines erfindungsgemaBen 
Kollisionsschutzes; 

Fig. 3 eine weitere Prinzipschaltung des erfindungsgema- 
Ben Kollisionsschutzes und 

Fig. 4 ein Impulsdiagramm fur zwei selekdve Verstarker 

50 (V x ) und (V 5 ) gemaB Fig. 3. 

Fig. 1 zeigt ein KoordinatenmeBgerat in Standerbauweise 
in der Seitenansicht mit einem erfindungsgemaBen Kollisi- 
onsschutz. Das KoordinatenmeBgerat weist einen Me Btisch 
(2) auf, auf dessen Oberseite sich eine plane MeBtischplatte 

55 (12) befindet, und welcher uber Stutzbocke (7) auf dem Fun- 
dament (8) gelagert ist. Seitlich am MeBtisch (2) ist in Rich- 
tung der Zeichenebene ein FuB (5) an entsprechenden Fuh- 
rungen gefuhrt, welcher einen vertikalen Stander (3) tragt. 
An dem Stander (3) ist in vertikaler Richtung wiederum der 

60 Kreuzschieber (6) verschieblich gelagert, an dem seinerseits 
der MeBarm (4) in horizontaler Richtung bewegt werden 
kann. An den entsprechenden Fuhrungen sind jeweils MaB- 
stabe (11) befestigt, die von entsprechenden opdschen Ab- 
tastkopfen abgelesen werden konnen. Bei einer Beruhrung 

65 eines zu vermessenden Werkstuckes mit einem Taststift (9) 
wird im Tastkopf (10) ein entsprechender Schalter geoffnet, 
der die Beruhrung mit einem Werkstuck detektiert. In dem 
beireffenden Moment werden dann die MaBstabswerte aus- 
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gelesen und als entsprechende KoordinatenmeBwerie weiter- 
verarbeitet. Zum Scbutz des MeBarms (4) vor einer Beruh- 
rung beispielsweise' mit dern Bediener oder mit einem zu 
vermes senden Werkstuck sind urn den .MeBarm (4) henim 
eine Vielzahl von Lichtschranken (19) gelegt, die sich zwi- 
schen den am Kreuzschieber (6) befestigten Lichtsendem 
und den am Ende des MeBarms amTastkopf (10) befestigten 
Lichtdetektoren aufspannt. Bei Kollision des MeBarms (4) 
mit einem Werkstuck oder dern Bediener des Koordinaten- 
meBgerates werden "einer oder mehrere der Lichtstrahlen un- 
terbrochen, was durch die Lichtschranken (19) detektiert 
wird wodurch automatisch die Antriebe des Koordinaten- 
meBgerates stillgesetzt werden. 

Der Aufbau des erfindungsgemaBen Kollisionsschutzes 
soil nunmehr an Hand von Fig. 2 erlautert werden. Wie aus 
Fig. 2 zu sehen ist weist der Kollisionsschutz im wesentli- 
chen eine Sendeschaltung (17) und eine Auswerteschaltung 
(18) auf. Die Sendeschaltung (17) weist hierbei eine Puls- 
einheit (13) auf, an die hierbei eine Vielzahl von Lichtsen- 
dem (Su, Sim> Sni, Snm) geschlossen sind, wobei die Licht- 
sender hierbei in Form von Infrarotdioden vorliegen. Es sei 
an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB die hier nur aus- 
schnittsweise gezeigten vier Lichtsender stellvertretend fur 
eine weit groBere Vielzahl an Lichtsendem steht. Die ge- 
naue Indizierung der Lichtsender (Sn, Sim, Sni, Snm) wird 
weiter unten im Zusammenhang mit der Auswerteschaltung 
(18) erlautert werden. Den Lichtsendem (Sn, Sim> ^nu 
Snm) sind hierbei Linsen (21) vorgeschaltet, die das ausge- 
sandte Licht biindeln. 

Die Auswerteschaltung (18) wiederum weist eine Viel- 
zahl von Lichtdetektoren (D u , Dim, D N i, Dnm) in Form von 
Fotodioden auf, wobei in diesem speziellen Ausfuhrungs- 
beispiel jeder Lichtdetektor exakt einem Lichtsender zuge- 
ordnet ist. Das heiBt also der Lichtdetektor (D u ) ist dern 
Lichtsender (Sn) zugeordnet, der Lichtdetektor (Dim> ist 
dem Lichtsender (Sim) zugeordnet usw. Die Lichtdetektoren 
(Da, Dim, Dni, Dnm) sind nut hier nur schematisch darge- 
stellten Infrarotfiltem (20) versehen, die das . einfallende- 
Licht infrarot filtern. Die Lichtsender ihrerseits in der Aus- 
werteschaltung sind femer an einen selektiven Verstarker 
(Vi, V N ) angeschlossen, der wie bereits gesagt die Signale 
der Lichtdetektoren iiber einen geeigneten BandpaB filtert 
und nur die gefilterten Anteile der Signale verstarkt. Ein der- 
artiger selektiver Verstarker . wird beispielsweise von der 
Firma Linear Technology, unter der Bezeichhung Multiple 
Modulation Standard Infrared Receiver mit der Produkt- 
nummer LT 1319 vertrieben. Wie dem zugehorigen Daten- 
blatt des betreffenden selektiven Verstarkers zu entnehmen 
ist, kann das Filterverhalten des Verstarkers durch entspre- 
chendes Beschalten mit Kondensatoren und Spulen entspre- 
chend geandert und an die durch die Lichtsender (Su, 'Sim» 
Sni, Snm) erzeugten Lichtpulse angepaBt werden.. 

Derartige . selektive Verstarker sind derzeit noch ver- 
gleichsweise teuer, so daB in dem hier gezeigten besonders 
vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel immer mehrere Lichtde- 
tektoren an jeweils einem selektiven Verstarker angeschaltet 
sind. Hierdurch ergibt sich auch die Indizierung der Licht- 
sender (Su, Sim, S N i, Snm) und der entsprechehden zuge- 
ordneten Lichtdetektoren (D u , D 1M , Dni, Dnm)- Die erste 
Stelle im Index gibt hierbei die Numrner des selektiven Ver- 
starkers an, an den die Lichtdetektoren (Du, Dim, Dni, 
Dnm) angeschlossen. sind und dem dementsprechend die 
entsprechenden lichtsender (S U( Sim, Sni, Snm) zugeord- 
net sind. Die zweite Stelle im Index gibt die Numrner des 
entsprechenden dem betreffenden selektiven Verstarker zu- 
geordneten Lichtdetektors bzw des dem Lichtdetektor zu- 
geordneten Lichtsenders an. Die Bezeichnungen N und M 
stehen hierbei rein svmbolisch fiir die Zahl der letzten ent- 



sprechenden Komponente. 

Die Zahl der entsprechenden Lichtdetektoren (Du, Djm, 
Dm 1( Dnm), & e einen selektiven Verstarker (V t ) bzw. 
(Vn) angeschlossen werden konnen, ware prinzipiell belie- 
5 big groB. Da der Kollisionsschutz jedoch relativ schnell bei 
einer Kollision reagieren muB, ist es zweckmaBig durch je- 
den der Sender mehrfach innerhalb einer Sekunde einen 
Lichtimpuls auszusenden, so daB bedingt durch den Fre- 
quenzgang der selektiven Verstarker maximal vier Lichtde- 
10 tektoren an einen selektiven Verstarker angeschlossen wer- 
den sollten. Die selektiven Verstarker (V t bzw. V N ) wie- 
derum sind an eine Erkennungseinheit (15) angeschlossen, 
die das Vorhandensein eines Lichtpulses an den Lichtdetek- 
toren (D u , D lM , I>ni. Dnm) pnift, indem zu dem Zeitpunkt, 
15 zu dem der zugeordnete Lichtsender (Su, Sim, Sni, Snm) ei- 
nen Lichtpuls ausgesandt hat, abgepriift wird ob von dem 
entsprechenden zugeordneten selektiven Verstarker (V ! 
oder Vm) ein entsprechendes Signal verfugbar ist. Zur dazu 
notwendigen Synchronisierung zwischen der Pulseinheit 
20 (13) und der Erkennungseinheit (15) ist eine Leitung (t) vor- 
gesehen, die bei jedem abgesandten Lichtpuls eine Takt- 
flanke an die Erkennungseinheit (15) ubertragt. Die detail- 
lierte Auswertung der Signale wird noch weiter unten im 
Zusammenhang mit Fig. 4 beschrieben werden. Sind hierbei 
25 mehrfach hintereinander von einem der Lichtsender die ent- 
sprechenden Lichtpulse nicht vorhanden, so sendet die Er- 
kennungseinheit an die Maschinensteuerung ein Signal- (N) 
das einen Notstopp der Maschinenaritriebe veranlaBt. 

Wie bereits eingangs in der Beschreibungseinleitung er- 
30 wahnt, verandert sich laufend der Abstand zwischen den . 
Lichtsendem (Sn, Sim, Sni, Snm) und den Lichtdetektoren 
(D u , D 1M , D N1; Dnm), da die Lichtsender (Su, S iM , S N1 , 
Snm) am Kreuzschieber (6) des KoordinatenmeBgerates be- 
. festigt sind, wahrend die Lichtdetektoren (Du, D t M, Pni, 
35 Dnm) am tastkopfseitigen Ende des MeBarms (4) befestigt 
sind. Da sich der MeBarm (4) laufend gegeniiber dem 
Kreuzschieber (6) in horizontaler Richtung bewegt, wird 
hierdurch auch der besagte Abstand standig verandert. Hier- 
durch andern sich selbstverstandlich auch die Intensitaten 
40 der durch die Lichtdetektoren (D n , D lMf E>nl, Pnm) emp- 
fangenen Signale. Um die fiir die Auswertung der durch die 
Lichtdetektoren (D n , Dim, *>ni. d nm) notwendigen kon- 
. stanten Signale zu erhalten, weist die Sendeschaltung (17) 
zusatzlich eine Intensitatseinheit (14). auf, die die Intensitat 
45 der Lichtsender (Sn, Sim, Sni, Snm) jeweils an den aktuel- 
len. Abstand anpaBt. Die Anpassung kann, wie bereits oben 
beschrieben, erfolgen, indem in Abhangigkeit von der Posi- 
. tion des MeBarmes (4) die Intensitat entsprechend gesteuert 
wird. Die aktuelle Position laBt sich bei einem Koordinaten- 
50 meBgerat einfach bestirnmen, da der MeBarm (4) einen 
MaBstab (11) aufweist, der von einem im Kreuzschieber (6) 
befestigten optischen Abtastkopf abgetastet wird, so daB zu 
jedem Zeitpunkt. die genaue Position des MeBarms (4) in 
Bezug auf den Kreuzschieber (6) bekannt ist. In einer ande- 
55 ren Ausfiihrungsform, die hier in Fig. 2 gezeigt ist, kann die 
Intensitatseinheit (14) die durch die Lichtsender (S u , Si M , 
Sni, Snm) abgegebene Intensitat individuell regeln, indem 
die zu jedem Lichtdetektor (D u , D 1M , D M , ^nm) zugehori- 
gen durch die selektiven Verstarker (Vi,.V N ) verstarkten Si- 
60 gnale auf die Intensitatseinheit (14) uber die Leitung (R) zu- 
ruckgekoppelt werden. Hierdurch konnen insbesondere Un- 
regelmaBigkeiten der verschiedenen elektronischen Kompo- 
nenten, die sich insbesondere auch erst im Laufe der Zeit er- 
geben konnen, besser ausgeglichen werden, da beispiels- 
65 weise ein sich andemdes Intensitatsverhalten eines einzel- 
nen Lichtsenders individuell durch die Intensitatseinheit 
(14) ausgeregelt werden kann.. 

Eine Anordnung der Lichtsender und der Lichtdetektoren 
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urn den MeBann (4) herum und die entsprechende Zuord- 
nung zu selektiven Verstarkern, soil hierbei rein schema- 
tisch und beispielhaft an Hand von Fig. 3 fur zwei selektive 
Verstarker (V t ) und (V 5 ) erlautert werden. Wie hierbei zu 
sehen ist, sind um den gesamten MeBann (4) herum eine 
Vielzahl von durch Kreisen reprasentierten Lichlsendern an- 
geordnet, die den gesamten MeBann umgeben. Am anderen 
Ende des MeBarm (4) wiederum sind eine Vielzahl von 
durch Quadrate reprasentierten Lichtdetektoren vorhanden, 
die jeweils einem entsprechenden Lichtsender zugeordnet 
sind. Die mit (D u , D l2 und Dn) bezeichneten Lichtdetekto- 
ren sind hierbei alle gemeinsam mit dem selektiven Verstar- 
ker (V t ) verbunden. Die mit (D 5l , D 52 und D 53 ) bezeichne- 
ten Lichtdetektoren sind hingegen mit dem selektiven Ver- 
starker (V 5 ) verbunden. Wie hierbei aus der Skizze gemafi 
Fig. 3 zu ersehen ist, sind hierbei die einem selektiven Ver- 
starker (V t bzw. V 5 ) zugeordneten Lichtdetektoren (D n , 
D l2 und D l3 bzw. D 5l , D 52 und D 53 ) und damit auch die den 
Lichtdetektoren zugeordneten Lichtsender (Su, S t2 und Sn 
bzw. S51, S52 und S53) so angeordnet, daB das Licht eines 
dieser Lichtsender nur auf den einen zugeordneten Lichtde- 
tektor dieser Lichtdetektoren fallen kann, wahrend die bei- 
den anderen Lichtdetektoren, die ebenfalls an den betreffen- 
den selektiven Verstarker angeschlossen sind durch den 
MeBarm (4) abgeschattet werden. Hierdurch kann sicher 
verhindert werden, dafi irrtumlich durch den selektiven Ver- 
starker (V t ) oder (V 5 ) ein Signal abgegeben wird, obwohl 
der zugeordnete Lichtstrahl durch eine Kollision unterbro- 
chen wurde. Dies sei an Hand eines Beispiels deutlich ge- 
macht. Sendet beispiels weise der Lichtsender (Su) einen 
Lichtstrahl aus, so kann dieser Lichtstrahl nur vom zugeord- 
neten Lichtdetektor (Di x ) erfaBt werden. Die beiden anderen 
Lichtdetektoren (D l2 und Do), die ebenfalls am selben be- 
treffenden selektiven Verstarker (V \) angeschlossen sind 
werden hingegen durch den MeBarm (4) abgeschattet, so 
daB bei Unterbrechung des zwischen dem Lichtsender (Su) 
und dem Lichtdetektor (Da) vorhandenen Lichtstrahls 
durch den selektiven Verstarker (VO kein Signal abgegeben 
werden kann. 

Im folgenden sollen nunmehr an Hand von Fig. 4 fiir das 
in Fig. 3 gegebene Beispiel gezeigt werden, in welcher Art 
und Weise die Lichtpulse ausgewertet werden. Hierzu zeigt 
das erste Diagramm von Fig. 4 die Signale des selektiven 
Verstarkers (VO, das zweite Diagramm die Signale des se- 
lektiven Verstarkers (V5) und das untere Diagramm einen 
Zeitstrahl mit verschiedenen Zeitpunkten die von (t t ) bis 
(t 33 ) durchnumeriert sind, wobei aus Platzgriinden die Zeit- 
punkte (tg bis t n , t l7 bis t^ und t 29 bis t 32 ) aus dem Dia- 
gramm herausgeschnitten wurden. Die Sendeschaltung ist in 
dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel derart betrieben, 
daB die Lichtsender anfangend vom Lichtsender (Su) nach- 
einander, ahnlich einem Lauflicht, einen LichtpuLs abgeben, 
so daB zu einem Zeitpunkt immer nur ein einziger Sender 
sein Licht aussendeL Obwohl diese Ausfuhrungsform be- 
sonders vorteilhaft ist, da jeder auftretende Lichtpuls an 
Hand dem Zeitpunkt, zu dem er auftritt eindeutig einem" 
Lichtsender zugeordnet werden kann, sei noch einrnal aus- 
driicklich darauf hingewiesen, daB es selbstverstandlich in 
altemativen Ausfuhrungsformen genauso moglich ist, von 
mehreren Lichtsendern gleichzeitig einen Lichtpuls auszu- 
senden. Eine wesentliche Bedingung ist dann hierbei, daB 
die den Lichtsehdem zugeordneten Lichtdetektoren nicht 
von den anderen gleichzeitig gepulsten Lichtsendern das 
ausgesandte Licht empfangen kbnnen. Sollten hierbei ana- 
log zu dem im Zusammenhang mit den Figuren beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispiel mehrere Lichtdetektoren an einem 
Verstarker bzw. einem selektiven Verstarker angeschlossen 
sein, so gelten auBerdem analog die weiter oben in diesem 



Zusammenhang bereits -beschriebenen Einschrankungenr- 
daB die einem selektiven Verstarker zugeordneten Lichtde- 
tektoren und Lichtsender so anzuordnen sind, daB jeder die- 
ser betreffenden Lichtsender nur auf den einen zugeordne- 
5 ten Lichtdetektor dieser Lichtdetektoren sein Licht senden 
kann. 

Wie an dem ersten Diagramm zu sehen ist, wird zum Zeit- 
punkt (t t ) vom selektiven Verstarker (VO ein Signal (I u ) ge- 
liefert. Es handelt sich hierbei um dasjenige selektiv ver- 

10 starkte Signal des Lichtdetektors (Dn), der einen Lichtpuls 
vom zugeordneten Lichtsender (Su) empfangen hat. Wie 
symbolisch an Hand der drei Pfeile in dem ebenfalls mit 
(In) bezeichneten Lichtpuls zu sehen ist, wind von der Er- 
kennungseinheit (15) wahrend des Pulses zu drei verschie- 

15 denen Zeitpunkten das Vorhandensein des Lichtpulses ge- 
priift. Zu den Zeitpunkten (tj bis (U) wird von der Erken- 
nungseinheit (15) weder am selektiven Verstarker (V t ) noch 
am selektiven Verstarker (V 5 ) ein Signal gepruft, da zu die- 
sen Zeitpunkten von keinem Lichtsender ein Signal gesandt 

20 wird, welches fur die an die selektiven Verstarker (V^ und 
(V5) angeschlossenen Lichtdetektoren bestimmt ist. Dies 
wird dadurch verdeutlicht, daB die entsprechenden Licht- 
pulse nur strichliniert angedeutet sind. Zu den Zeitpunkten 
(t^ bis (14) wird namlich von den Lichtsendern (S 2l , S 3t , 

25 S41), die in Fig. 3 nicht mit Bezugszeichen versehen sind, 
ein Lichtpuls gesandt. Der Lichtpuls wird zwar moglicher- 
weise durch die Streuung des Lichts von den an den selekti- 
ven Verstarkern (V0 und (V 5 ) anliegenden Lichtdetektoren 
(D u ) und (D51) empfangen, jedoch werden derartige Pulse 

30 nicht ausgewertet, weil zu den betreffenden Zeitpunkten von 
den zugeordneten Lichtsendern (Sn) und (S51) kein Licht- 
puls ausgesandt wurde. Zum Zeitpunkt (t 5 ) dann jedoch, 
wird vom Lichtsender (S51) ein Lichtpuls gesandt, der vom 
Lichtdetektor (D$i) empfangen wird, so daB nunmehr der 

35 selektive Verstarker (V 5 ) ein entsprechendes Signal liefert. 
Auch dieser vom selektiven Verstarker (V 5 ) gelieferte Puis 
wird von der Erkennungseinheit (15) dreimal abgetastet um 
sicherzugehen, daB dieser vorhanden ist. In den Zeitpunkten 
(is) bis (t u ) wiederum werden die Signale der selektiven 

40 Verstarker (V t ) und (V 5 ) nicht ausgewertet. Im Zeitpunkt 
(ti?) wird jedoch wieder vom Lichtsender (S52) ein Licht- 
puls ausgesandt, der vom zugehorigen Lichtdetektor (Dn) 
detektiert wird und als entsprechendes Signal (1 12) am selek- 
tiven Verstarker (VO sichtbar ist. Zum. Zeitpunkt (t l6 ) wie- 

45 derum liefert der selektive Verstarker (V 5 ) ein Signal (I 52 ), 
das vom Lichtdetektor (D 52 ) verstarkt wurde, zum Zeitpunkt 
(t^) liefert der selektive Verstarker (V t ) wiederum ein Si- 
gnal (I l3 ) das vom Lichtdetektor (D l3 ) empfangen wurde 
und zum Zeitpunkt (t 28 ) verstarkt der selektive Verstarker 

50 (V 5 ) wiederum das Signal (I 53 ) des Lichtdetektors (D 53 ). 
Zum Zeitpunkt (t 33 ) wird emeut vom selektiven Verstarker 
(V0 ein Signal geliefert, das dieses Mai erneut durch Ver- 
starkung des Signals (In) vom Lichtdetektor (D u ) erzeugt 
wurde. 
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Patentanspriiche 

1 . Optischer Kollisionsschutz fur bewegte Maschinen- 
teile (4) in Form einer Lichtschranke umfassend eine 
Sendeschaltung (17) mit einer Vielzahl Yon nebenein- 
ander angeqrdneten pulsierend betriebenen Lichtsen- 
dern (Su ... Snm) un< i einer Auswerteschakung (18) 
mit wenigstens einem Lichtdetektor (D u ), dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lichtpulse zumindest zweier 
Lichtsender immer zu unterschiedlichen Zeitpunkten 
(ti, t 2 . . .) ausgesandt werden. 

2. Optischer Kollisionsschutz nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteschaltung we- 
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nigstens einen Verstarker (V l( V 5 , V N ) umfaBt, der das 
Signal des Lichtdetektors (D u . . . Dnm) verstarkt. 

3. Optischer Kollisionsschutz nach Ahspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Verstarker ein selektiver 
Verstarker (V lt V 5 , Vm) ist, der das Signal des Lichtde- 5 
tektors (D u . . . D^m) filtert und nur die gefilterten Be-, 
standteile verstarkt 

4. Kollisionsschulz nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens zwei Lichtdetektoren 
(L> u , D l2 , D n ) gemeinsam an einen Verstarker oder 10 
insbesondere an einen selektiven Verstarker (V {) ange- 
schlossen sind. 

5. Kollisionsschutz nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aLle dem Verstarker oder insbesondere 
dem selektiven Verstarker (V,) zugeordneten Lichtsen- 15 
der (Su, ^i2> S13) un ^ Lichtdetektoren (D u , Di2» Dn) 
derart angeordnet sind, daB jeder dieser betreffenden 
Lichtdetektoren das Licht des jeweils zugeordneten 
Lichtsenders empfangen kann und das Maschinenteil 
(4) die Lichtstrahlen der restlichen dem selektiven Ver- 20 
starker zugeordneten Lichtsender abschattet. 

6. Kollisionsschutz nach Anspruchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auswerteschaltung eine Er- 
kennungseinheit (15) aufweist, die innerhalb des durch 
die Pulsftanken eines Lichtpulses vorgegebenen Zeit- 25 
raums das Signal (T u , Ii 2 , In) des Lichtdetektors bzw. 
dessen yerstarktes Signal daraufhin priift, ob der Licht- 
puls durch den Lichtdetektor empfangen wurde. 

7. Kollisionsschutz nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend des Zeitraums wenigstens zwei- 30 
mal das Vorhandensein des Lichtpulses gepriift wird. 

8. Kollisionsschutz nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auswerteschaltung (18) dann 
ein eihe Kollision anzeigendes Signal (N) abgibt, wenn 
wenigstens ein Lichtpuls als Nichtvorhanden detektiert 35 
wurde. ' y ■ 

9. Kollisionsschutz nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das eine Kollision anzeigende Signal (N) 
dann abgegeben wird, wenn nacheinander mehrere 
Lichtpulse als Nichtvorhanden detektiert wurden. 40 

10. Kollisionsschutz nach Anspruchen 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das verfahrbare Maschinen- 
teil der MeBarrn (4) eines KoordinatenmeBgerates ist. 

11. Kollisionsschutz nach Anspruchen 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sendeschaltung (17) 45 
eine Intensitatssteuerung (14) aufweist, die die Intensi- 
ty der Lichtpulse verandert. 

12. Kollisionsschutz nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Intensitatssteuerung die Intensi- 
tat in Abhangigkeit vom Abstand zwischen dem Licht- 50 
sender und dem Lichtdetektor verstellt. 

13. Kollisionsschutz nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Intensitatssteuerung die Intensi- 
ty in Abhangigkeit vom durch den Lichtdetektor emp- 
fangenen Signal nachregelt. . 55 

14. Kollisionsschutz nach Anspruchen 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lichtsender Infrarotdi- 
oden sind. 

15. Kollisionsschutz nach Anspruch. 14, dadurch ge- 
kennzeichnet; daB die Lichtdetektoren ein vorgeschal- 1 60 
tetes Infrarotfilter (20) aufweisen. 

16. Kollisionsschutz nach Anspruchen 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB nur ein einziger Lichtsender 
zur Zeit einen Lichtpuls aussendet. 
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